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Abstract 
The Engineering Design Process is a series of stages in getting a solution that must be passed by a designer with 
a technical background. This stage begins with social studies to collect information and also observations about 
the problems and needs of an environment in the community so that the technology produced can be applied 
appropriately in the community. Penetian was carried out in a library in Tanjung pinang city, where through 
the large number of visitors who came, a security system was needed in the library to protect important items 
from library visitors. Therefore, a technology innovation called RFID-based storage lockers is proposed. This 
innovation is a security system design where RFID Tags that have a UID Card are initialized as library member 
cards which are then scanned on RFID Reader to find out the lockers will open or remain locked. This RFID-
based storage locker is designed with several main devices, namely Arduino Uno, RFID Reader, RFID Tag, 
servo motor, buzzer and LED. The research begins with observation, then the discussion to get a proposed 
solution of some of the problems found. The stages of making simple prototypes are needed to get the appropriate 
initial design form, and no less important are the stages of prototype testing and experience with prospective 
users. 
Keywords: observation, library, security, storage, prototype 
 
Abstrak 
Proses Desain Rekayasa adalah merupakan sebuah rangkaian tahapan didalam mendapatkan sebuah solusi  yang 
harus dilalui oleh seorang desainer dengan latar belakang teknik. Tahapan ini dimulai dengan studi secara sosial 
untuk melakukan pengumpulan informasi-informasi dan juga observasi mengenai permasalahan dan kebutuhan 
pada satu lingkungan yang ada di masyarakat sehingga teknologi yang di hasilkan dapat diaplikasikan secara 
tepat di masyarakat tersebut. Pene;itian dilakukan pada sebuah perpustakaan di kota Tanjung pinang, dimana 
melalui banyaknya jumlah pengunjung yang datang, suatu sistem keamanan sangat diperlukan di perpustakaan 
guna melindungi barang-barang penting dari para pengunjung perpustakaan. Oleh sebab itu, diusulkan sebuah 
inovasi teknologi bernama loker penyimpanan berbasis sistem RFID. Inovasi ini adalah suatu perancangan 
sistem keamanan dimana RFID Tag yang memiliki Card UID diinisialisasikan sebagai kartu anggota 
perpustakaan yang kemudian dipindai pada RFID Reader agar mengetahui loker tersebut akan terbuka atau tetap 
terkunci. Loker penyimpanan berbasis RFID ini dirancang dengan terdiri dari beberapa perangkat utama, yaitu 
Arduino Uno, RFID Reader, RFID Tag, motor servo, buzzerdan LED. Penelitian dimulai dengan observasi, 
selanjutnya diskusi untuk mendapatkan usulan solusi dari beberapa permasalahan yang ditemukan. Tahapan 
pembuatan purwarupa sederhana diperlukan untuk mendapatkan bentuk rancangan awal yang sesuai, dan tidak 
kalah pentingnya adalah tahapan ujicoba purwarupa serta pengalaman terhadap calon pengguna. 
Kata kunci: observasi, perpustakaan, keamanan, penyimpanan, purwarupa 
 
1. PENDAHULUAN 
Perpustakaan adalah suatu ruangan atau tempat 
yang berikan buku-buku, majalah, literatur, dan 
komik. Perpustakan merupakan sebagai pusat 
informasi, pusat belajar, pusat kajian, dan pusat 
penyebaran informasi. Dalam dunia Pendidikan, 
buku terbukti sangat guna bagi sarana Pendidikan 
dan sarana komunikasi. Perpustkaan sebagai tempat 
informasi maka dari itu diperlukan layanan yang 
baik untuk pengunjung ke perpustakaan, tuntunan 
tersebut agar pihak perpustakaan untuk 
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mengembangkan teknologi di dalam pengelolahan 
pepustakaan.  
Ilmu pengetahuan dan teknologi selalu berkembang 
pesat, apalagi pada zaman sekarang yang begitu 
modern. Teknologi yang berkembang saat ini 
mempengaruhi kehidupan sekarang, yang mana 
mengubah cara kerja kehidupan yang dulunya 
secara manual sekarang kebanyakan di ubah dengan 
teknologi untuk memudahkan pengguna. 
Perpustakaan juga dalam penerapannya tidak boleh 
ketinggalan dalam penggunaan teknologi.  
Menggunakan teknologi dalam mengelola 
perpustakaan ada kelebihannya yaitu, meringankan 
kerja pustakawan sehingga lebih efektif, dan 
meningkatkan nama perpustakaan yang mana 
hanya di nilai sebagai tempat penyimpanna buku. 
Tetapi, juga memiliki kekurangan, yaitu biaya 
rawatan alat-alat teknologi dan biaya perbaikan 
yang semakin tinggi. Saat ini perpustakaan telah 
menerapkan perkembangan teknologi salah satunya 
penerapan sistem otomatis, yang mana bisa 
membantu pekerjaan di perpustakaan yang sering 
digunakan dalam mengidentifikasi otomatis di 
perpustakaan adalah dengan sistem barcode. Sistem 
barcode merupakan suatu kode yang berbentuk 
garis-garis tegak yang dapat dibaca dengan 
menggunakan alat tertentu dan kemudian di transfer 
ke komputer. 
Untuk mengetahui sistem perpustakaan yang 
mumpuni, Perpustakaan Kota Tanjungpinang 
menjadi salah satu pedoman dalam menciptakan 
perpustakaan yang lebih memadai dan tertata. 
Melalui pengamatan di Perpustakaan Kota 
Tanjungpinang dengan interaksi antara petugas dan 
pengunjung, solusi terbaik dalam menunjang 
fasilitas perpustakaan tersebut ialah loker 
penyimpanan berbasis sistem RFID dalam 
menunjang sistem keamanan perpustakaan. 
.. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Penelitian sebelumnya 
Setelah peneliti melakukan telaah terhadap 
beberapa penelitian, ada beberapa yang memiliki 
keterkaitan dengan penelitian yang lakukan. 
Penelitian yang pertama yang berhasil peneliti 
temukan adalah penelitian yang dilakukan oleh 
Umar Farooq (2014) yang berjudul “RFID Based 
Security and Access Control System”. Tujuan dari 
penelitian ini adalah menjelaskan desain keamanan 
berbasis RFID dan akses sistem kontrol untuk 
digunakan di asrama di lingkungan Universitas 
Punjab. Hasil kerja penelitian ini adalah 
menggabungkan teknologi RFID dan biometrik 
untuk menyelesaikan tugas yang diperlukan. Ketika 
RFID reader ditempelkan pada pintu masuk asrama 
(RFID Tag), sistem kemudian akan mengambil 
gambar pengguna dan memindai database untuk 
kecocokan [1]. 
Penelitian kedua yang berhasil peneliti 
temukan adalah penelitian dari Gyanendra Kumar 
Verma (2010) yang berjudul “A Digital Security 
System with Door Lock System Using RFID 
Technology”. Tujuan dari penelitian ini adalah 
merancang dan mengimplementasikan sistem 
keamanan digital yang dapat digunakan di zona 
aman di mana hanya orang yang memiliki identitas 
dapat masuk. Mereka menerapkan sistem keamanan 
yang menggunakan sistem penguncian pintu 
menggunakan jenis RFID pasif yang dapat 
mengaktifkan, mengotentikasi, dan memvalidasi 
pengguna dan membuka kunci pintu secara real 
time untuk akses yang aman. Hasil kerja penelitian 
ini adalah sistem tersebut mampu mengontrol, 
melakukan transaksi dan beberapa operasi dengan 
mengandalkan RFID yang berfungsi secara real 
time dimana pintu akan terbuka dengan respon yang 
cepat ketika pengguna menempelkan RFID Tag 
mereka di RFID Reader[2]. 
Penelitian keempat yang berhasil peneliti 
temukan adalah penelitian dari Okorafor G. Nwaji 
(2013) yang berjudul “Automatic Door Unit Radio 
Frequency Identification (RFID) Based Attendace 
System”. Tujuan penelitian ini adalah membangun 
sistem absensi berbasis RFID pada pintu. Dalam hal 
kinerja dan efisiensi, proyek ini telah memberikan 
metode penilaian kehadiran yang lebih mudah dan 
akurat dibandingkan dengan metode tradisional[3]. 
Penelitian keempat yang berhasil peneliti 
temukan adalah penelitian dari M. S. Alam (2013) 
yang berjudul “RFID Based Room Automation”. 
Tujuan dari penelitian ini adalah menyajikan desain 
dan pengembangan ruangan automasi berbasis 
sistem RFID menggunakan mikrokontroler. Sistem 
ini telah menunjukkan konsep sistem akses pintu 
otomatis dengan Automatic Room Light Controller 
dan Visitor Counter. Hasil kerja dari penelitian ini 
adalah Ketika RFID Reader ditempelkan pada 
RFID Tak, RFID Reader membaca data dan 
mengirimkannya ke panel kontrol. Pengontrol ini 
memeriksa apakah ia diizinkan memasuki ruangan 
tersebut atau tidak. Jika ia adalah karyawan 
perusahaan tersebut maka ia diizinkan masuk ke 
ruangan tersebut. Automatic Room Light Controller 
dan Visitor Counter menggunakan mikrokontroler 
adalah sirkuit yang andal dimana mampu 
mengendalikan lampu ruangan secara otomatis 
serta menghitung jumlah pengunjung di ruangan 
dengan sangat akurat[4]. 
Penelitian kelima yang berhasil peneliti 
temukan adalah penulisan dari Gagat Mughni P. 
(2017) yang berjudul “Pembuatan Prototipe Sistem 
Keamanan Laboratorium Berbasis Arduino Mega”. 
Tujuan penelitian ini adalah menciptakan kondisi 
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laboratorium yang aman, selain itu juga membatasi 
akses masuk orang asing agar tidak semua orang 
bisa masuk ke dalam laboratorium. Hasil kerja dari 
penelitian ini adalah pada percobaan RFID 
didapatkan data bahwa kartu dapat dibaca oleh 
RFID reader maksimal 3 cm dengan tanpa adanya 
halangan antara RFID reader dengan kartu[5]. 
Penelitian keenam yang berhasil peneliti 
temukan adalah penulisan dari Wiliam Linardi 
(2017) yang berjudul “Prototipe Sistem Penguncian 
Loker Elektronik dengan Teknologi Identifikasi-
Frekuensi Radio”. Tujuan penelitian ini adalah 
merancang prototipe sistem penguncian loker yang 
memungkinkan pengguna dapat memperoleh 
nomor loker, membuja serta mengunci loker 
dengan meletakkan kartu identitas mahasiswa pada 
pembaca RFID serta dapat dilakukan monitoring 
penggunaan loker oleh admin. Hasil kerja dari 
penelitian ini adalah jarak baca yang dapat 
dilakukan oleh pembaca RFID adalah 11 cm serta 
lama waktu yang dibutuhkan pengunci pintu 
solenoid untuk membuka inti besi adalah 1.8 detik 
[6]. 
Penelitian ketujuh yang berhasil peneliti 
temukan adalah penulisan dari Vania Clarissa 
(2017) yang berjudul “Rancang Bangun Sistem 
Pengunci Loker Otomatis dengan Kendali Akses 
Menggunakan RFID”. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk merancang dan membuat pengunci loker 
otomatis membuka atau menutup pintu loker 
dengan kendali akses menggunakan kartu RFID dan 
password berbasis Arduino UNO[7]. 
Penelitian kedelapan yang berhasil 
penelitian temukan adalah penelitian dari 
Nurhidayah BT Azmi (2010) yang berjudul “RFID 
Based Door Access System”. Tujuan dari penelitian 
ini adalah meningkatkan kualitas, keselamatan dan 
mengurangi biaya dalam penggunaan sistem RFID 
dalam penggunaan akses penguncian pintu di 
Universiti Teknikal Malaysia. Hasil kerja penelitian 
ini adalah sistem keamanan ini berteknologi tinggi 
dengan sistem RFID yang sistem pengawasannya 
menggunakan Microsoft Access 2008 untuk 
mengolah database dan Visual Basic 2008 untuk 
membuat program pada RFID Tag[8]. 
Penelitian kesembilan yang berhasil peneliti 
temukan adalah penulisan dari Rena Sahani (2015) 
yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Pengunci 
Otomatis dengan Kendali Akses Menggunakan 
RFID Card dan Password Berbasis Mikrontroler 
Atmega 16. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
merancang dan membuat pengunci loker otomatis 
membuka atau menutup pintu loker dengan kendali 
akses menggunakan kartu RFID dan password 
berbasis mikrokontroler Atmega 16. Hasil kerja 
dari penelitian ini adalah sistem kunci pengaman 
pada pintu loker ini dirancang dengan 
menggunakan sistem ganda yang bertujuan agar 
pintu loker hanya dapat dibuka dengan 
menggunakan kartu RFID dan password[9]. 
 
2.2. Landasan Teori 
Perangkat ini bekerja ketika pengunjung 
datang ke perpustakaan dengan barang bawaan 
seperti tas ataupun barang lainnya. Ketika 
pengunjung akan menyimpan tas atau barang 
bawaan tersebut ke dalam loker, pengunjung 
terlebih dahulu menempelkan kartu anggotanya 
yang merupakan RFID Tag ke RFID Reader. 
Kemudian, RFID Reader akan mengirim data yang 
diterima kepada Arduino untuk membuka loker 
tersebut. Apabila kartu tersebut terdaftar sebagai 
anggota maka pengunjung dapat menggunakan 
loker tersebut, namun begitu pula sebalikanya jika 
kartu tersebut tidak terdaftar maka pengunjung 
tidak dapat menggunakan loker tersebut., sila lihat 
Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Sistem  Loker Penyimpan Berbasis 
RFID 
 
2.3. Komponen 
Adapun komponen yang diperlukan adalah 
untuk purwarupa adalah : 
 
2.3.1. Arduino Uno 
Arduino UNO R3 (Arduino UNO revisi 3) 
merupakan papan sirkuit berbasis mikrokontroler 
Atmega 328P, lihat Gambar 3. Kelengkapan fitur 
yang terdapat dalam modul Arduino UNO membuat 
modul ini mudah untuk digunakan, hanya dengan 
menghubungkan modul Arduino UNO dengan PC 
menggunakan kabel USB atau menggunakan 
adapter DC – DC, maka modul siap digunakan. Sila 
lihat Gambar 2. 
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Gambar 2.  Arduino Uno 
 
2.3.2. RFID RC522 Reader dan Card Tag RFID 
Pasif  
RFID RC522 (Radio Frequency Identification) 
merupakan suatu teknologi yang memanfaatkan 
frekuensi radio sebagai pengidentifikasian terhadap 
suatu objek dengan menggunakan komponen 
elektronik melalui frekuensi radio dengan 
menggunakan piranti card tag. Card Tag RFID 
adalah sebuah perangkat yang akan diidentifikasi 
oleh RFID reader, dapat dapat berupa perangkat 
pasif maupun aktif yang berisi suatu data atau 
informasi. Perangkat pasif tidak menggunakan 
catudaya, sedangkan perangkat aktif wajib 
menggunakan. Sila lihat Gambar 2. 
 
 
Gambar 3  RFID RC522 Reader dan 
Card Tag RFID Pasif 
 
2.3.3. Project board  
Project Board adalah merupakan tempat 
peletakan komponen elektronika yang akan 
dipergunakan, selain itu juga berfungsi untuk 
tempat penyalur sumber tegangan Karena sifatnya 
yang solderless alias tidak memerlukan solder 
sehingga dapat digunakan kembali dan dengan 
demikian sangat cocok digunakan pada tahapan 
proses pembuatan Purwarupa serta membantu 
dalam berkreasi dalam desain sirkuit elektronika, 
sila lihat Gambar 4. 
 
Gambar 4  Project Board 
 
2.3.4.. Jumper wire 
Jumper wire berfungsi untuk menghubungkan 
dari satu pin ke pin yang lain, jumper wire memiliki 
jenis diantaranya male to male, female to female, 
dan male to female, sila lihat Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Jumper wire male to male 
 
2.3.5..Resistor 
Resistor berfungsi sebagai pembatas jumlah 
arus yang mengalir dalam suatu rangkaian, jika 
menggunakan LED di arduino maka resistor di kaki 
negative nya agar dapat melindungi LED dari arus 
berlebih dan menurunkan teg angan jika over 
voltage. Gambar 6 menampilkan resistor dengan 
berbagai jenis tahanan. 
 
 
Gambar 6. Resistor 
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2.3.6. LED (Light Emitting Diode ) 
Bentuk LED mirip dengan sebuah bohlam (bola 
lampu) yang kecil dan dapat dipasangkan dengan 
mudah ke dalam berbagai perangkat elektronika. 
Sila lihat Gambar 7 
 
 
Gambar 7. Bentuk LED 
 
 
2.3.7. LCD 16x2 
Liquid Crystal Display (LCD) merupakan suatu 
jenis media tampilan yang menggunakan kristal cair 
sebagai penampil utama. Normalnya, modul LCD 
dikendalikan secara parallel baik untuk jalur data 
maupun jalur controlnya. Namun, jalur parallel 
akan memakan banyak pin di sisi kontroler, oleh 
karena itu penggunakan I2C Serial pada LCD dapat 
menghemat jumlah pin yang tersedia di dalam 
arduino dan membuat sketch pemrograman menjadi 
simple dan dapat menjaga LCD agar tidak cepat 
rusak, sila lihat Gambar 8.  
 
 
Gambar 8  LCD 16x2 
 
2.3.8. I2C Serial 
I2C Serial adalah modul LCD yang di 
kendalikan secara serial sinkron dengan protocol 
I2C (Inter Integratred Circuit). Normalnya, modul 
LCD dikendalikan secara parallel baik untuk jalur 
data maupun jalur controlnya. Namun, jalur parallel 
akan memakan banyak pin di sisi kontroler, oleh 
karena itu penggunakan I2C Serial pada LCD dapat 
menghemat jumlah pin yang tersedia di dalam 
arduino dan membuat sketch pemrograman menjadi 
simple dan dapat menjaga LCD agar tidak cepat 
rusak. I2C Serial mempunya 4 pin yaitu : GND, 
SDA, SCL, dan VCC.Sila lihat Gambar 9 
 
 
Gambar 9. I2C Serial 
 
2.3.9. Buzzer 
Buzzer Listrik adalah sebuah komponen 
elektronika yang dapat mengubah sinyal listrik 
menjadi getaran suara. Lihat Gambar 10 
 
 
Gambar 10. Buzzer 
 
 
 
3. METODE PENELITIAN 
Peranan penting bagi ilmuwan pada abad ke-21 
adalah berperan serta dalam mendidik masyarakat 
tentang metode dan hasil proses ilmiah [10], oleh 
sebab itu diperlukan proses desain rekayasa untuk 
mampu menghasilkan  inovasi berbasiskan 
teknologi yang semakin berkembang dan memiliki 
fungsi yang tepat dan mudah untuk digunakan.  Jika 
di masa lalu desainer dievaluasi hanya berdasarkan 
pada keterampilan teknis mereka, di masa depan 
akan lebih banyak lagi kebutuhan untuk desainer 
yang bersedia bekerja dengan pendekatan yang 
lebih sistemik dan strategis dalam skala yang lebih 
besar [11]. Proses Desain Rekayasa adalah 
merupakan sebuah proses didalam mendesain 
dengan berpusat kepada pengguna. dimulai dengan 
etnografi hingga menghasilkan sebuah Purwarupa 
yang merupakan sebuah konsep solusi yang sesuai 
dengan kebutuhan di masyarakat.   
Proses ini akan menerapkan  pendekatan permata 
kembar dengan 4 tahapan, yaitu menemukan 
masalah, menentukan masalah utama, 
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mengembangkan solusi-solusi potensial untuk 
masalah utama dan menentukan solusi utama 
"Berlian ganda" pada awalnya disajikan oleh 
British Design Council dan telah diadaptasi oleh 
orang lain. Ini cara lain untuk memeriksa seluruh 
proses pemikiran desain dalam hal fase yang 
berbeda. 
 
 
Gambar. 11 Konsep Permata Kembar pada 
Proses Desain Rekayasa [12] 
 
Desain dan pemasaran adalah dua bagian 
penting dalam proses penelitian untuk melakukan 
pengembangan produk dan menghasilkan inovasi 
berbasis teknologi. Kedua bidang tersebut dapat 
saling melengkapi namun memiliki fokus yang 
berbeda. Peneliti untuk bidang desain sangat ingin 
tahu apa yang benar-benar dibutuhkan oleh calon 
pengguna dan bagaimana sebenarnya pengguna 
akan menggunakan produk yang sedang 
dipersiapkan. Sedangkan untuk peneliti di bidang 
pemasaran ingin tahu apa yang akan dibeli 
pengguna, termasuk mempelajari bagaimana 
pengguna membuat keputusan pembelian. Oleh 
sebab itu, dengan tujuan yang berbeda ini akan 
mengarahkan kedua kelompok tersebut untuk 
mengembangkan metode  penyelidikan yang 
berbeda pula. Desainer cenderung menggunakan 
metode observasi kualitatif yang dengannya mereka 
dapat mempelajari orang secara mendalam, 
memahami bagaimana mereka melakukan kegiatan 
mereka dan faktor lingkungan yang ikut berperan. 
[13] Metode ini sangat memakan waktu, sehingga 
didalam penelitian ini hanya memeriksa sejumlah 
kecil orang.. Adapun metode observasi yang 
dipergunakan adalah metode observasi peneliti 
sebagai peserta (observer as participant), yaitu 
kelompok yang sedang diteliti mengetahui tentang 
keberadaan peneliti, namun peneliti tidak ikut serta 
melakukan kegiatan dan aktifitas didalam 
kelompok yang sedang diteliti.[14] 
 
Lokasi penelitian dilakukan pada  Perpustakaan 
Kota Tanjungpinang,, Kepulauan Riau., lihar 
Gambar 12. 
 
 
Gambar 12. Lokasi Perpustakaan Kota 
Tanjungpinang [15] 
 
Adapun langkah-langkah penelitian adalah sebagai 
berikut: 
 
3.1  Etnografi 
Etnografi adalah langkah awal dari Proses Desain 
Rekayasa, yang merupakan aktivitas pegamatan atau 
observasi secara langsung ke masyarakat di suatu daerah 
untuk mendapatkan data yang akurat sehingga mampu 
menghasilkan sebuah solusi yang tepat. Pada Gambar 
13 menampilkan keadaaan Perpustakaan Kota Tanjung 
pinang untuk mendapatkan data-data yang di perlukan. 
Metode etnografi yang diterapkan pada penelitian ini 
adalah peneliti sebagai peserta, dimana kelompok yang 
sedang diteliti mengetahui tentang keberadaan peneliti, 
namun peneliti tidak ikut serta melakukan kegiatan dan 
aktifitas didalam kelompok yang sedang diteliti. 
 
 
Gambar 13. Perpustakaan Kota Tanjung pinang 
[16] 
 
Pada Gambar  14 memperlihatkan mahasiswa 
sebagai peneliti melakukan proses  pengumpulan 
informasi terkait pengelolaan buku melalui wawancara 
bersama pustakawan. 
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Gambar 14. Peneliti mengumpulkan informasi 
pengelolaan buku melalui pustakawan 
 
Pustakawan memeberikan tanggapan bahwa Robot 
pegembali buku ini bagus untuk di buat di perpustakaan, 
membantu pustakawan dalam menjalani tugasnya dan 
juga meringankan kerja pustakawan. Tetapi robot 
pengembali buku bagus di terapkan di perputakaan yang 
memiliki ruangan yang besar. Sedangkan, respon dari 
pengunjung, pengunjung juga memeberi tanggapan 
bahwa robot pengembali buku ini membantu 
pustakawan dan meringankan kerja pustakawan dan 
robot pengembali buku ini masih menggunakan jasa dari 
pustakawan saat ingin di kembalikan ke rak buku, 
alangkah bagusnya ketika dikembalikan ke rak buku 
robot pengembali buku juga yang bekerja. 
Sedangkan pada Gambar  15,  memperlihatkan 
mahasiswi sebagai peneliti sedang mengumpulkan 
informasi dengan melakukan proses wawancara kepada 
pengguna perpustakaan terkait penggunaan buku di 
perpustakaan. 
 
 
Gambar 15. Peneliti mengumpulkan informasi 
melalui proses wawancara dengan pengguna 
perpustakaan. 
 
3.2. Curahan gagasan permasalahan 
Curahan gagasan permasalahan adalah langkah 
kedua dari Proses Desain Rekayasa, dimana semua 
permasalahan yang ditemukan akan di dokumentasikan. 
Proses ini adalah merupakan tahapan yang penting, 
karena sangat diharapkan bahwa solusi yang akan 
dihasilkan adalah merupakan solusi yang dibutuhkan, 
bukan solusi yang diminta oleh calon pengguna. Pola 
penyampaian gagasan secara bebas akan sangat 
diperlukan untuk memotivasi peneliti untuk mampu 
berpikir inovatif dan kreatif. Curahan gagasan yang 
bersifat luas adalah merupakan pondasi bagi 
rekayasawan untuk mampu menghasilkan sebuah 
inovasi yang berbasiskan teknologi.  Hal ini sering 
dipahami dengan T concept, dimaksudkan bahwa 
inovasi yang dihasilkan memiliki pengaruh yang luas  
dan mendalam. Pada Gambar 16 dapat dilihat proses 
pengumpulan masalah-masalah yang sangat berkaitan 
dengan kejadian di Perpustakaan Kota Tanjung pinang 
selama melakukan observasi dan wawancara 
 
 
Gambar 16. Proses pengumpulan masalah-masalah 
 
3.3. Menentukan masalah Utama 
Permasalahan utama adalah satu permasalahan yang 
akan dijadikan landasan untuk langkah penentuan solusi, 
dalam tahapan ini akan dilakukan proses pengerucutan 
masalah, dimulai dengan pengelompokan masalah dan 
selanjutnya di pilih satu masalah saja, lihat Gambar 17. 
Proses diskusi bersama sesama anggota kelompok 
dengan saling memberikan penjelasan terhadap masalah 
yang akan dijadikan masalah utama diperlukan untuk 
mendapatkan informasi-informasi yang belum dapat 
disampaikan pada tahapan sebelumnya. Adapun 
permasalahan utama dari penelitian ini adalah kesalahan 
didalam meletakkan buku di rak yang sudah disediakan 
dan proses penempatan kembali buku yang masih 
manual, sehingga dapat menurunkan produktifitas 
pelayanan dan kinerja pustakawan.  
 
 
Gambar 17. Proses pengerucutan masalah untuk 
mendapatkan masalah utama 
 
 
3.4. Curahan gagasan  dan menentukan solusi utama 
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Langkah selanjutnya adalah melakukan curahan 
gagasan  solusi dari masalah utama.  
 
 
Gambar 18. Curahan gagasan solusi 
 
Dalam tahapan ini akan disampaikan beberapa 
konsep solusi bersama anggota lainnya.  Dengan 
mempergunakan alat tulis yang dituangkan kedalam 
sketsa, sila lihat Gambar 18.  
 
 
Gambar 19. Curahan Gagasan Solusi 
 
Adapun 6 (enam) buah gagasan solusi yang dihasilkan 
dari diskusi bersama anggota lainnya adalah seperti yang 
ditampilkan pada Gambar 19 
Robot Keranjang Pengembali Buku, adalah robot 
keranjang yang akan membantu pustakawan dalam 
mengembalikan buku, dimana perangkat elektronik 
yang terpasang pada robot akan mampu mendeteksi 
kode buku dan menginformasikan kepada pustakawan 
mengenai lokasi rak buku. Buku yang sudah 
dikembalikan oleh pengguna akan di deteksi 
menggunakan barcode oleh pustakawan dan 
ditempatkan di keranjang. Selanjutnya robor keranjang 
akan berjalan sendiri menuju rak, dimaan buku tersebut 
harus ditempatkan. Sedangkan pustakawan akan 
mengikuti atau menunggu di lokasi rak tersebut. 
Tangga Otomatis, buku yang harus diletakkan pada 
posisi rak yang tinggi, tentu akan menyulitkan 
pustakawan atau pengguna apabila tidak ada alat bantu 
seperti tangga. Oleh sebab itu di usulkan sebuah tangga 
otomatis. Pada bagian tangga akan diberikan tombol 
sesuai dengan ketinggian rak buku. Selanjutnya tombol 
turun akan menurunkan tangga. 
Robot Keranjang Pengembali Buku, adalah robot 
keranjang yang akan membantu pustakawan dalam 
mengembalikan buku, dimana perangkat elektronik 
yang terpasang pada robot akan mampu mendeteksi 
kode buku dan menginformasikan kepada pustakawan 
mengenai lokasi rak buku. Buku yang sudah 
dikembalikan oleh pengguna akan di deteksi 
menggunakan barcode oleh pustakawan dan 
ditempatkan di keranjang. Selanjutnya robor keranjang 
akan berjalan sendiri menuju rak, dimaan buku tersebut 
harus ditempatkan. Sedangkan pustakawan akan 
mengikuti atau menunggu di lokasi rak tersebut. 
Smart Door berbasis RFID,  dengan menggunakan 
RFID pada pintu maka pengunjung oerlu menempelkan 
kartu RFID untuk membuka.  
Locker berbasis kartu RFID, lemahnya sistem 
keamanan pada perpustakaan mengakibatkan 
pengunjung enggan menaruh peralatan di dalam locker 
yang disediakan. Oleh sebab itu disediakan locker 
berbasis kartu RFID. Pintu Locker akan terbuka apabila 
kartu tersebut ditempelkan pada bagian yang ditentukan.  
Rak Buku Otomatis, dengan menggunakan fitur mesin 
pencari maka pengguna cukup menuliskan buku yang 
dibutuhkan. Selanjutnya akan ditunjukkan lokasi rak 
tempat buku tersebut berada. 
Robot penjaga SATPAM Perpustakaan, dengan 
memanfaatkan energy alternative, seperti tenaga surya 
maka robot satpam akan aktif selama 24 jam. Robot 
akan brediri didepan pintu masuk dan menyapa 
pengunjung dengan ramah. Setelah jam kunjungan 
selesai maka robot akan melakukan aktifitas keliling 
perpustakaan. 
.  
 
Gambar 20. Solusi utama dari permasalahan utama  
 
Pada ahir tahapan curahan gagasan solusi ini adalah 
dilakukan diskusi sesama anggota kelompok untuk 
pemilihan satu konsep solusi yang akan dilanjutkan pada 
tahapan selanjutnya. Solusi utama yang diambil adalah 
merupakan solusi yang akan berdampak luas dan 
merupakan kebutuhan untuk meningkatkan pelayanan 
dan produktifitas di perpustakaan nantinya. Adapun 
solusi utama yang dihasilkan adalah menghasilkan 
sebuah inovasi bernama LOPER ID (Locker 
Penyimpanan Berbasis RFID) dengan menerapkan 
penggunaan card tag rfid untuk membantu pustakawan 
mengembalikan buku. Adapun konsep dari rancangan 
tersebut adalah seperti pada Gambar 20. 
3.5. Purwarupa sederhana 
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Tahapan pembuatan purwarupa (prototype) adalah 
merupakan tahapan dari Proses Desain Rekayasa yang 
sudah mulai memerlukan pembiayaan.Oleh sebab itu 
pada tahapan ini, perancang akan memulai pembuatan 
purwarupa yang ekonomis dan fleksible, dengan 
maksud bahwa perubahan rancangan dapat dilakukan 
dengan mudah dan tidak akan memerlukan pembiayaan 
yang besar. Pembuatan purwarupa dengan bahan kertas 
akan memungkinkan pendekatan User Centered Design 
(UCD) sebelum pendekatan rekayasa lainnya 
dimulai[17]. Purwarupa dalam tahapan ini lebih dikenal 
dengan istilah low resolution prototype[18]. 
Purwarupa  merupakan perpaduan dari sudut 
pandang bisnis dan teknik. Pada aspek bisnis, 
pemanfaatan purwarupa diperlukan untuk 
mengumpulkan umpan balik pelanggan yang terperinci 
terkait masalah-masalah seperti estetika, ergonomic, 
riset pasar dan analisis biaya. Sedangkan pada aspek 
teknik dapat diperguna oleh para insinyur untuk 
menyediakan data mengenai manufaktur dan perakitan, 
untuk menyelidiki masalah terkait integrasi sistem dan 
untuk mengembangkan strategi analisis dan pengujian. 
Purwarupa sederhana adalah gambaran dari alat yang 
akan dibuat oleh peneliti yang dibuat menggunakan 
plastisin. Sila lihat Gambar 21. 
 
 
 
Gambar 21. Purwarupa sederhana menggunakan 
plastisin 
 
3.6. Purwarupa Virtual 
Desainer menggunakan model virtual untuk 
menggantikan purwarupa nyata dan menganalisisnya 
menggunakan berbagai jenis simulasi yang bertujuan 
untuk menciptakan kembali kondisi kehidupan nyata di 
mana produk perlu beroperasi. Proses ini dibantu oleh 
program komputer modern, yang dibuat untuk 
membantu para rekayasawan modern dalam pekerjaan 
mereka. Model virtual dibuat akan mencerminkan 
gambar nyata, atau sedekat mungkin dengan nyata [19]. 
Keuntungan utama dari  purwarupa virtual adalah 
pembuatan purwarupa dari konsep inovasi untuk 
pengujian awal tidak diperlukan karena setiap 
penyesuaian akan dilakukan secara langsung dalam 
realitas virtual dengan mempergunakan simulasi. 
Purwarupa dapat di explorasi secara virtual dan 
interaktif, selanjutnya dapat dipelajari dan disimulasikan 
sebelum implementasi di dunia nyata[20]. 
Dalam tahapan ini, telah dimulai menggambar 
menggunakan komputer untuk mendapatkan tampilan 
detil awal secara virtual 3 dimensi. Beberapa perubahan 
dapat dikerjakan secara langsung.  Pada gambar 22 
menunjukkan proses transformasi dari sketsa yang 
digambar di atas kertas dan plastisin ke komputer. 
 
 
Gambar 22. Purwarupa virtual menggunakan 
Autodesk Inventor 
 
 
 
4. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1. Purwarupa Sederhana 
Tahapan pembuatan Purwarupa adalah tahapan 
yang sudah mulai memerlukan pembiayaan. Oleh sebab 
itu pada Proses Desain Rekayasa ini, menekankan untuk 
mampu menghasilkan Purwarupa sederhana yang 
ekonomis dan fleksible, dengan maksud bahwa 
perubahan rancangan dapat dilakukan dengan mudah 
dan tidak akan memerlukan pembiayaan yang besar. 
Purwarupa dalam tahapan ini lebih dikenal dengan 
istilah low resolution prototype [21]. Dapat dilihat pada 
gambar  adalah sebuah Purwarupa sederhana, sila lihat 
Gambar 23. 
 
 
Gambar 23. Purwarupa sederhana yang disiapkan 
untuk uji coba ke pengguna   
 
4.2. Pengujian kegunaan  
Pengujian kegunaan adalah proses evaluasi terhadap 
inovasi yang dirancang dengan berbasis pengguna. Pada 
tahapan ini pengguna akan berpartisipasi dan 
berinteraksi secara langsung dengan Purwarupa 
sederhana yang dihasilkan dari proses sebelumnya. 
Pengguna akan diminta untuk melakukan tugas tertentu 
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atau hanya menjelajahinya secara bebas, sementara 
perilaku pengguna diamati dan dicatat untuk 
mengidentifikasi kelemahan desain yang menyebabkan 
kesalahan atau kesulitan pengguna. Selama pengamatan 
ini, Setelah kelemahan desain telah diidentifikasi, 
rekomendasi desain diusulkan untuk meningkatkan 
kualitas ergonomis produk [22]. Pada Gambar 24 
menampilkan tahapan demonstrasi untuk mengetahui 
fungsi dan cara kerja dari Purwarupa tersebut sebelum di 
ujicoba bersama calon pengguna. 
 
 
Gambar 24. Demonstrasi untuk mengetahui fungsi 
dan cara kerja dari Purwarupa tersebut sebelum 
di ujicoba bersama calon pengguna 
 
Pada Gambar 25 menampilkan tahapan uji coba 
bersama calon pengguna. 
 
 
Gambar 25. Uji coba oleh calon pengguna 
 
 
4.3. Program pada Arduio 
Dibawah ini adalah program yang ditulis pada 
Arduino untuk dapat menghasilkan luaran sesuai 
yang  di inginkan  pada LOPER ID 
 
Program dimulai dari include yang berfungsi untuk 
memanggil library dari perangkat yang akan 
digunakan, 
 
// Include required libraries 
#include <SPI.h> 
#include <MFRC522.h> 
#include <Servo.h> 
Menggunakan library supaya cepat dalam 
menyusun sebuah program. 
#define SS_PIN 10 // SS_PIN berada di pin 
10 Arduino 
#define RST_PIN 9 // RST_PIN berada di 
pin 9 Arduino 
#define LED_B 5 //pin Biru LED berada di 
pin 5 Arduino 
#define LED_R 4 //Pin Merah LED berada di 
pin 4 Arduino 
#define BUZZER 2 //Pin Buzzer berada di 
pin 2 Arduini 
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); // 
Inisialisasi RFID. 
Servo myServo; //Inisialisasi Servo 
Gambar 24. Memanggil library dari perangkat 
yang akan digunakan 
 
Setelah library dipanggil sesuai dengan komponen 
yang digunakan dalam purwarupa ini adalah 
Arduino uno, LED, buzzer, motor servo dan RFID. 
Sila lihat pada Gambar 25. 
Setelah itu melakukan void setup yang mana 
penempatan pin yang digunakan pada Arduino agar 
Arduino dapat membaca pin yang digunakan, 
difungsikan sebagai INPUT/OUTPUT, untuk 
mengatur delay, dan Arduino akan membaca satu 
kali dalam program tersebut. Sila lihat pada 
Gambar 25. 
 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); // inisialisasi untuk 
memunculkan serial monitor 
SPI.begin(); // Inisialisasi SPI bus 
mfrc522.PCD_Init(); // Inisialisasi RFID 
myServo.attach(3); //Pin Servo berada 
pada pin 3 Arduino 
myServo.write(0); //Posisi Awal Servo 
pinMode(LED_B, OUTPUT); 
pinMode(LED_R, OUTPUT); 
pinMode(BUZZER, OUTPUT); 
noTone(BUZZER); 
Serial.println("Pindai Kartu Anggota 
Perpustakaan Anda Di sini"); 
Serial.println();} 
 
Gambar 25. Inisialisasi Program 
 
Setelah void setup seterusnya void loop yang mana 
void loop ini berguna untuk pengulangan dalam 
program artinya semua kode yang diletakan 
didalam void loop ini akan dibaca berulang kali dan 
terus menurus oleh Arduino. Void loop dalam 
program ini untuk menampilkan perulangan pada 
motor servo setelah RFID Tag dipindai pada RFID 
Reader yang akan menjalankan perintah “Loker 
Terbuka“ ataupun “Loker Terkunci”. Sila lihat 
Gambar 26. 
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void loop() 
{ 
// Look for new cards 
if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) 
{ 
return; 
} 
// Select one of the cards 
if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 
{ 
return; 
} 
//Show UID on serial monitor 
Serial.print("UID tag :"); 
String content= ""; 
byte letter; 
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; 
i++) 
{ 
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < 
0x10 ? " 0" : " "); 
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], 
HEX); 
content.concat(String(mfrc522.uid.uidByt
e[i] < 0x10 ? " 0" : " ")); 
content.concat(String(mfrc522.uid.uidByt
e[i], HEX)); 
} 
Serial.println(); 
Serial.print("Message : "); 
content.toUpperCase(); 
if (content.substring(1) == "D9 47 6D 29" 
|| content.substring(1) == "01 E8 A7 20" 
|| content.substring(1) == "03 0B 2A 1B") 
//Nomor RFID Tag yang disediakan 
{ 
Serial.println("Loker Terbuka"); 
Serial.println(); 
delay(500); 
digitalWrite(LED_B, HIGH); 
tone(BUZZER, 500); 
delay(300); 
noTone(BUZZER); 
myServo.write(180); 
delay(5000); 
myServo.write(0); 
digitalWrite(LED_B, LOW); 
} 
else { 
Serial.println(" Loker Terkunci"); 
digitalWrite(LED_R, HIGH); 
tone(BUZZER, 300); 
delay(1000); 
digitalWrite(LED_R, LOW); 
noTone(BUZZER); 
} 
} 
 
Gambar 26. Fungsi pengulangan dalam program 
 
 
KESIMPULAN 
 
Inovator yang berbasiskan teknologi sangat sadar bahwa 
kesuksesan hasil inovasi tidak hanya dilihat dari manfaat 
dari produk yang akan dihasilkan namun juga perlu 
memperhatikan faktor pengalaman pengguna., sehingga 
pengembangan inovasi teknologi tidak lagi hanya 
tentang mengimplementasikan fitur dan menguji 
kegunaannya, tetapi juga tentang mendesain produk 
yang menyenangkan dan mendukung kebutuhan dan 
nilai-nilai dasar manusia. Dengan demikian, 
pengalaman pengguna dalam tahapan Proses Desain 
Rekayasa harus menjadi perhatian utama 
pengembangan produk [23]  
Pengalaman pengguna akan memperluas pandangan 
tentang interaksi produk dengan pengguna dari aspek 
emosional. Adapun motivasi dari proses pengalaman 
pengguna adalah untuk mengembangkan pengalaman 
dan emosi positif. Oleh karena itu, produk harus 
memenuhi kebutuhan psikologis dan motif pelanggan 
[24] 
Purwarupa ini dirancang untuk menciptakan kondisi 
perpustakaan yang aman dengan membatasi akses dari 
oknum yang tidak bertanggungjawab yang berniat buruk 
terhadap barang pengunjung. Namun, keterbatasan dari 
loker penyimpanan berbasis sistem RFID (LOPER ID) 
ini membuat fungsi purwarupa ini belum sepenuhnya 
sempurna. Adapun rekomendasi yang diberikan adalah 
dalam penerapan sistem akan lebih baik jika menambah 
fungsi GSM agar nantinya ketika ada oknum yang tidak 
bertanggung jawab melakukan hal buruk dapat 
memberikan informasi kepada pengguna melalui SMS. 
Selain itu, penambahan fungsi keypad number juga 
memberikan solusi agar penggunaan loker bisa lebih 
efektif dan efisien dengan hanya menggunakan satu 
RFID Tag saja namun mampu membuka beberapa loker 
penyimpanan..  
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